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Bes chr e ibung 

Steueranordnung und Verfahren zur Funktionsuberpruf ung einer 
derartigen Steueranordnung fur Insassenschutzmittel in einem 
Kr a f t f ahr z eug 

Die Erfindung betrif ft eine Steueranordnung sowie ein Verfah- 
ren zur Funktionsuberpriifung einer derartigen Steueranordnung 
fur Insassenschutzmittel in einem Kraf tf ahrzeug. 



Insassenschutzmittel wie Airbags, Gurtstraf f er , Oder derglei- 
chen stellen eine wichtige Sicherheitskomponente heutiger 
Kraf tf ahr zeuge dar. Sie sind zwar nicht gesetzlich vorge- 
schrieben, jedoch besitzt fast jedes Auto, das gegenwartig 
15 irgendwo auf der Welt produziert wird, mindestens einen 
Front-Airbag fur den Fahrer. 

Viele Automobile verfugen neben dem Front-Airbag mittlerweile 
bereits liber weitere verschiedene Airbags, insb. Seitenair- 
20 bags, Kopf -Airbags, Knie-Airbags oder dergleichen fur Fahrer, 
Bei fahrer oder andere Insassen. Ein jedes dieser Airbag- 
Systeme nutzt mehrere Sensoren, die an verschiedenen Stellen 
der Fahrzeugkarosserie angeordnet sind und welche die bei ei- 
nem Aufprall auftretende Verzogerung (negative Beschleuni- 
gung) erkennen. Die ublicherweise verwendeten Systeme mit 
Fahrer-, Beifahrer- und Seiten-Airbags arbeiten mit in oder 
benachbart einer Steueranordnung angeordneten Beschleuni- 
gungssensoren. Die Steueranordnung befindet sich an zentraler 
Stelle im Kraf tf ahrzeug, beispielsweise unter dem Fahrersitz 
30 oder im Fahrz eug tunnel . Sie wird deshalb haufig auch als 

Zentralmodul bezeichnet, Zur Erkennung eines Seiten-Aufpralls 
sind an beiden Seiten des Fahrzeugs jeweils wenigstens ein 
Beschleunigungs sensor - oder f ortschrittlicher wenigstens ein 
Drucksensor - vorgesehen, welche wegen ihrer dezentralen An- 
35 ordnung hSufig auch als sog. Satelliten bezeichnet werden. An 
den jeweiligen Sensor werden generell verhaltnismafiig hohe 
Anf order\ingen gestellt, denn er ist die erste Komponente ei- 
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nes Insassenschutzsystems, bei der die Crash- Information ein- 
trifft. Er muss die schnelle Verzogerung des Kraf tfahrzeugs 
in ein zuverlassiges und genaues elektrisches Signal (a) um- 
setzen. 

5 

Zu den gebrauchlichsten Verfahren der Beschleunigungsmessung 
zahlt die Messung der Wirkung einer Kraft F, die sich aus der 
auf eine seismische Masse m einwirkenden Beschleunigung g er- 
gibt. Diese Kraft erzeugt mechanische Spannungen und eine La- 

10 geanderung der seismischen Masse. Die Spannungen konnen an- 
hand der piezoresistiven (oder piezoelektrischen) Eigenschaf- 
ten des verwendeten Materials bestimmt werden. Lageanderungen 
werden gewShnlich unter Verwendung einer variablen Kapazitat 
gemessen. Der piezoresistive Effekt in Halbleitern wird in 

15 grofiem MaSe in Drucksensoren genutzt, wahrend fur Beschleuni- 
gungssensoren das kapazitive Messprinzip in einer Vielzahl 
technischer Anwendungen bevorzugt wird. Mit diesem Design 
lassen sich durch Oberf lachen-Mikrof ertigung sehr kleine Sen- 
sorstrukturen und damit kostengiinstige Losungen realisieren. 
2 0 Die kapazitiv aufgebauten Sensoren sind auch weniger anfallig 
fur Temperaturschwankungen und bieten einen groSen Betriebs- 
temperaturbereich. Deshalb basieren auf dem Gebiet der Insas- 
senschutzsysteme neben den Beschleunigungssensoren auch die 
zum Einsatz kommenden Drucksensoren iiberwiegend auf diesem 
25 Prinzip. 

Das eigentliche Sensorelement, die sogenannte „G-Zelle« 
(Gcell), ist insbesondere eine aus Halbleitermaterialien auf- 
gebaute mechanische Konstruktion . Sie besteht beispielsweise 
aus zwei fest angeordneten Plattchen mit einem dazwischen 
liegenden beweglichen Plattchen, das die seismische Masse 
darstellt. Wird die G-Zelle einer Beschleunigung ausgesetzt, 
bewegt sich das mittlere Plattchen aus seiner Ruheposition 
heraus. Wenn sich das mittlere Plattchen verlagert, erhoht 
sich sein Abstand zu einem der festen Plattchen im gleichen 
Mafie, wie sich der Abstand zum anderen verringert. Die Ande- 
rung des Abstandes ist ein MaS fiir die Beschleunigung. Die 
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zur AufhSngung des mittleren Plattchens benutzten Trager wir- 
ken als Federn; ein ggf . zwischen den Plattchen komprimiertes 
Fluid, beispielsweise ein spezielles Gas oder auch nur Luft, 
dampft die Bewegung. Sofern dies unerwiinscht ist, ist be- 
kannt, ein Vakuum vorzusehen. Eine G-Zelle sensiert in der 
Regel entlang einer Empf indlichkeitsachse . Durch geschickten 
Aufbau kann eine Masse aber auch fur zwei Achsen verwendet 
werden, was die Kosten reduziert. Man spricht dann von sog. 
x-y-Gcells bzw. X-Y-Sensoren, In elektrischer Hinsicht bilden 
die Plattchen der G-Zelle ein gekoppeltes Kondensator-'Paar . 
Wenn sich das mittlere Plattchen infolge der Beschleunigung 
entlang der Empf indlichkeitsachse bewegt, andert sich der Ab- 
stand zwischen den Plattchen, wodurch sich auch die Kapazitat 
jedes der beiden Kondensatoren andert. Analoges gilt auch fur 
G-Zellen mit z.B. mehreren fingerformig ineinandergreif enden 
Element en. 

Die durch Mikrof ertigung hergestellten G-Zellen haben sehr 
kleine Abmessungen, Die seismische Masse wiegt mitunter nur 
wenige hundert Pikogramm (1 Pikogramm = 10" 12 Graram) . Bei Be- 
aufschlagung mit einer Beschleunigung von 100 g verandert das 
bewegliche Plattchen bzw. der Finger seine Lage urn weniger 
als 400 nm (Nanometer) . Um eine Messauf losung von 1 g zu er- 
zielen, muss eine Kapazitatsanderung AC von weniger als 1 
Femtofarad (10" 15 F) erkannt werden. Um eine so kleine Kapazi- 
tat messen zu konnen, ist im Beschleunigungssensor eine dezi- 
dierte Steuerschaltung erf orderlich, welche die Kapazitat in 
ein verwertbares Ausgangs signal (a) umsetzt. 

Das Ausgangssignal (a) des Sensors wird einer Auswerteein- 
heit, welche wenigstens einen, heutzutage zumeist gleich meh- 
rere Mikrocontroller umfasst, zugef*Qhrt, von denen einer an- 
schliefiend einen Crash-Unterscheidungsalgorithmus ausfuhrt, 
um zwischen einem tatsachlichen Aufprall und dem normalen dy- 
namischen Fahrzeugverhalten zu dif f erenzieren und ggf. ein 
Auslosesignal fur das Riickhaltemittel erzeugt. 
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Das Auslosesignal wird gegenwartig haufig nur in Abhangigkeit 
eines sog. Schaltsignals erzeugt, welches im einfachsten Fall 
beispielsweise von einem mechanischen Beschleunigungsschalter 
kommen kann. In einer Vielzahl von Beschleunigungssensoran- 
ordnungen iibernimmt heutzutage jedoch einer der Beschleuni- 
gungssensoren selbst diese Aufgabe. Derartige sogenannte Sa- 
fing-Sensoren sorgen nach Ausfiihrung des sog. Saving - Algo- 
rithms, fur den heutzutage regelmaSig ein eigener Mikrocont- 
roller in der Auswerteeinheit vorgesehen ist, fiir eine Frei- 
gabe oder andernfalls fur eine Verhinderung der AuslSsung des 
Riickhaltemittels, wenn der Beschleunigungssensor oder die 
Auswerteeinrichtung, d.h. die in den Mikrocontrollern ausge- 
fiihrten Algorithmen, fehlerhaft arbeiten und demzufolge ein 
fehlerhaftes Auslosesignal lief em wiirden. 

Aus der EP 1 149 004 - deren Offenbarung ausdrticklich 
vollumfanglich mitumfasst sei - ist ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur Funktionsiiberprufung einer Steueranordnung 
fiir Insassenschutzmittel in einem Kraf tf ahrzeug bekannt, bei 
dem aus den Ausgangssignalen der Beschleunigungssensoren eine 
gewichtete Summe zur Uberpriifung der Plausibilitat der Signa- 
le gebildet wird, indem wenigstens das Ausgangs signal eines 
Beschleunigungs sensors mit einem Korrekturwert multipliziert 
wird. Eine derartige Funktionsiiberprufung erlaubt zwar in 
vorteilhafter Weise Aussagen uber die Funktionstuchtigkeit 
der Beschleunigungssensoren, deren Signalleistungen, Pegel, 
Oder dergleichen. Eine Aus sage daruber, inwieweit der Safing- 
Algorithmus selbst zuverlassig arbeitet, ist indes nicht mog- 
lich, weil auf diesen wahrend des Testmodus nicht zuriickge- 
griffen wird. 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Verfahren zur 
Funktionsiiberprufung eines Systems von mehreren Beschleuni- 
gungssensoren einer Steueranordnung fiir Insassenschutzmittel 
in einem Kraf tf ahrzeug zu lief em. Insbesondere soil neben 
den Sensoren die Funktionstiichtigkeit des Saf ing-Algorithmus 
selbst priifbar sein. 



5 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch eine Schaltungsan- 
ordnung mit den Merkmalen gemaS Patentanspruch 1 sowie durch 
ein Verfahren zur Funktionsiiberpriifung mit den Merkmalen ge- 
mafi Patentanspruch 7 gelSst. 

Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, nicht 
erst das Ausgangssignal (a) eines Beschleunigungs sensors im 
Hinblick auf eine gewichtete Summe (Z g ) mit einem Korrektur- 
wert (k w ) zu multiplizieren, sondern mittels eine Wichtungs- 
mittels ein Testsignal (t) derartig abzuandern, dass ein be- 
reits gewichtetes Ausgangssignal (a g ) erzeugbar ist, so dass 
wahrend eines Test-Betriebs unmittelbar auf den Safing - Al- 
gorithmus einer Auswerteeinrichtung ruckgegrif f en werden 
kann, wodurch dieser in vorteilhaf ter Weise selbst im Hin- 
blick auf seine Funktionstuchtigkeit uberpriifbar ist. 

Vorteilhaf te Aus- und Weiterbildungen, welche einzeln oder in 
Kombination miteinander einsetzbar sind, sind in den abh&ngi- 
gen Anspriichen angegeben. 

Weitere Vorteile der Erfindung und deren Weiterbildungen wer- 
den im Folgenden anhand von Aus fuhrungsbei spiel en und der 
Zeichnung naher erlautert. 

Darin zeigen schematisch: 

Fig. 1 den typischen Aufbau eines Insassenschutz-Systems 
in einem Kraf tf ahrzeug; 

Fig. 2 einen Beschleunigungssensor umfassend eine seismi- 
sche Masse, welche entlang einer Empf indlichkeits- 
achse auslenkbar ist; 

Fig. 3 einen Beschleunigungssensor umfassend eine seismi- 
sche Masse, welche entlang zweier Empf indlichkeits- 
achsen auslenkbar ist; 
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Fig. 4 den Beschleunigungssensor nach Fig. 2 in Wirkver- 
bindung mit einem Wichtungsmittel ; 

Fig. 5 eine Anordnung mit einem X-Y-Beschleunigungssen- 
sor und einem weiteren Beschleunigungssensor; 

Fig. 6 eine alternative Sensorausrichtung der Anordnung 

gemafi Fig. 5; und 
Fig. 7 eine sternformige Anordnung von drei Beschleuni- 

gungssensoren . 

Gleiche Elemente bzw. Signale sind f igureniibergreif end durch 
gleiche Bezugszeichen gekennzeichnet . 

Fig. 1 zeigt den typischen Aufbau eines Insassenschutz- 
Systems in einem Kraf tf ahrzeug 1. An einer moglichst zentra- 
len Stelle im Kraf tfahrzeug 1 befindet sich eine Steueranord- 
nung 2. Diese umfasst eine Auswerteeinheit 3 beispielsweise 
in Gestalt wenigstens eines Mikrocontrollers . In der Steuer- 
anordnung 2 oder benachbart zu dieser befindet sich ein Sen- 
sorfeld 5, in welchem geeignete Sensoren 17,18,19,20 zur Mes- 
sung von Beschleunigungen, z.B. einer Beschleunigung g x ent- 
lang einer Empf indlichkeitsachse in x-Richtung bzw. g y ent- 
lang einer Empf indlichkeitsachse in y-Richtung, angeordnet 
sind. Die Empfindlichkeitsachsen u,v,w,x,y der Sensoren 
17,18,19,20 spannen eine Ebene auf, welche nach Einbau der 
Steueranordnung 2 in einem Kraf tfahrzeug 1 im Wesentlichen 
parallel ist zu einer durch die Fahrzeuglangsachse A-A' und 
die Fahrzeugquerachse B-B' festgelegten Ebene. Weitere Senso- 
ren 6, insb. zur Erkennung eines Seitenaufpralls, sind zur 
vorzugsweise kapazitiven Messung von seitlichen Beschleuni- 
gungen, z.B. einer Beschleunigung g r von rechts bzw. g x von 
links, an dezentraler Stelle seitlich im Kraf tfahrzeug 1 an- 
geordnet. Als Sensoren 6 fur den seitlichen Einbau finden ty- 
pischerweise Beschleunigungssensoren, in jiingerer Zeit zuneh- 
mend aber auch Drucksensoren, Verwendung. Die jeweiligen Aus- 
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gangssignale a der Sensoren werden von den in der Auswerte- 
einheit 3 angeordneten Mikrocontrollern abgefragt, von denen 
einer anschliefiend einen Crash-Unterscheidungsalgorithmus 
ausfiihrt, urn zwischen einem tatsachlichen Aufprall und dem 
5 normalen dynamischen Fahrzeugverhalten zu dif f erenzieren. Ein 
vorzugsweise von der Crashverarbeitung unabh&ngiger Mikro- 
controller der Auswerteeinheit 3 fuhrt mittels einer Safing- 
Routine auch eine kontinuierliche und/oder zyklische Diagnose 
des Systems durch, um sicherzustellen, dass es ordnungsgemaS 
10 arbeitet und im Falle eines Unfalls zur Verfiigung steht. Die 
im zentralen Sensorfeld 5 angeordneten Sensoren 17,18,19,20 
mussen ebenso wie die seitlich 6 angeordneten aufierst zuver- 
lassig sein, damit sie dem Mikrocontroller 3 keine falschen 
Signale a schicken, was zu einer unerwunschten Aktivierung 
15 der Ruckhaltemittel fiihren konnte. Jede Storung wird daher 
dem Fahrer z.B. durch eine Airbag-Warnlampe auf der Instru- 
mententafel (nicht dargestellt) mitgeteilt, und die Ruckhal- 
te-Funktion wird blockiert, bis der Fehler behoben ist. Wenn 
die Airbags bei einem Aufprall entfaltet werden mussen, akti- 
20 viert die Auswerteeinheit 3 einen Ztindstromschalter 4, so 

dass Strom durch die Zundkreise des Zunders fur den Fahrer- 
Front-Airbag 7, des Ziinders fiir den Beif ahrer-Front-Airbag 8, 
des Zunders fur den Seiten-Airbag 9, des Ziinders fur den 

•Gurtstraffer 10, oder dergleichen mehr fliefit, womit die 
Gurtstraffer aktiviert und die Gaserzeugungsreaktion inner- 
halb der Aufblasmodule ausgelost sind. 

Fig. 2 zeigt das Funktionsprinzip eines kapazitiven Beschleu- 
nigungssensor 17, 18 Oder 19 umfassend ein Sensorelement 11 - 
nachfolgend auch als G-Zelle 11 bezeichnet - in welcher eine 
seismische Masse 12 entlang einer Empf indlichkeitsachse w 
auslenkbar angeordnet ist. Die Funktionsweise basiert bei- 
spielsweise auf mikromechanischen Doppel-Plattenkonden- 
satoren, welcher vorliegend fingerformig ausgebildet ist. 
Zwischen zwei aufieren starren Platten 13 ist eine mittlere 
Platte 14 an der beweglich aufgehangten seismischen Masse 12 
fixiert. Bei Beschleunigungen verschiebt sich die Masse 12, 
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so dass sich die Kapazitat andert . Bekannt ist auch die An- 
ordnung mehrerer finger fSrmig ineinandergrei fender Elemente 
hintereinander. Durch geschickten Aufbau kann eine Masse 12 
auch far zwei Empf indlichkeitsachsen (x,y) verwendet werden, 
was in vorteilhafter Weise die Kosten reduziert. 

Fig. 3 zeigt einen derartigen sog. kapazitiven X-Y-Beschleu- 
nigungssensor umfassend eine Sensorzelle 11, in welcher eine 
seismische Masse 12 entlang zweier Empf indlichkeitsachsen x 
und y auslenkbar angeordnet ist. Wie im Sensor nach Fig. 2 
ist der G-Zelle 11 eine dezidierte Steuerschaltung 15 nachge- 
ordnet, welche die Kapazitat in ein verwertbares Ausgangssig- 
nal (a) umsetzt. 



Im Normal-, d.h. Crash-Betrieb der Auswerteeinrichtung 3 wer- 
den samtliche Ausgangssignale a u ,a v ,a w bzw. a w ,a x ,a y der Senso- 
ren 17,18,19 bzw. 19,20 mittels eines Saf ing-Algorithmus auf 
ihre Plausibilitat durch Bildung einer gewichteten Summe 2 g 
aus den Aus gangs signal en a u ,a v ,a w bzw. a w , a x , a y uberpriift. Bei- 
spielsweise parallel dazu werden die Ausgangssignale a u ,a v ,a w 
bzw. a w ,a x ,a y mittels eines Crash-Unterscheidungsalgorithmus . 
auswertet, wobei eine etwaige Freigabe der Riickhaltemittel 
nur bei f estgestellter Plausibilitat erfolgt. Erf indungsgemaS 
bevorzugt wird zuvor wenigstens eines der Ausgangssignale 
25 a u ,a v ,a w bzw. a w ,a x ,a y mit einem Schwellwert SW verglichen, so 
dass erst beim Uberschreiten des Schwellwerts SW durch we- 
nigstens eines der Ausgangssignale a u ,a v ,a w bzw. a W/ a x ,a y eine 
Freigabe des Saf ing-Algorithmus erfolgt. 

Urn beim Starten und/oder wahrend des Betriebs des Kraftfahr- 
zeuges 1 die fehlerfreie Funktion der Steueranordnung 2 uber- 
prufen zu kSnnen, ist es vorteilhaft, die Beschleunigungssen- 
soren 17,18,19 bzw. 19,20 einem sog. Selbsttest unterziehen 
zu kSnnen. Zu diesem Zweck sendet im Test-Betrieb der Steuer- 
anordnung 2 zunachst die Auswerteeinheit 3, z.B. einer Mikro- 
controller, ein Testsignal t an wenigstens zwei Beschleuni- 
gungssensoren 17,18,19 bzw. 19,20, urn so Ausgangssignale 
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a U /av/& w bzw. a w ,a x ,a y zu erzeugen, welche der Funktionsiiber- 
priifung der Sensoren 17,18,19 bzw. 19,20 dienen. Im Fall ei- 
nes sog. physikalischen Tests des/der Sensoren 17,18,19,20 
bewirkt das Testsignal t eine Auslenkung der seismischen Mas- 
5 se 12 entlang der Empfindlichkeitsach.se u,v,w,x,y. Die Kapa- 
zitatsanderung in der G-Zelle 11 wird in einer der G-Zelle 11 
nachgeordneten Steuerschaltung 15 des Sensors 17,18,19,20 er- 
kannt und setzt diese Erkenntnis in ein fur die Mikrocontrol- 
ler der Auswerteeinheit 3 verwertbares Aus gangs signal a um. 
10 Ein derartiger physikalischer Test erlaubt in vorteilhaf ter 

• Weise sowohl eine Aussage iiber die Funktionstiichtigkeit der 
G-Zelle 11 wie auch iiber die Funktionstiichtigkeit der Steuer- 
schaltung 15 des Beschleunigungssensors 17,18,19,20. 

15 Es ist auch bekannt, nur der Steuerschaltung 15 des Beschleu- 
nigungssensors 17,18,19,20 ein Testsignal t zuzufuhren, mit- 
tels welchem ein verwertbares Ausgangs signal a generiert oder 
simuliert wird. Zwar lassen sich bei einem derartigen rein 
elektronischen Test keine Aussagen iiber die Funktionstiichtig- 

20 keit der G-Zelle machen. Die alleinige Aussage iiber die e- 

lektronische Funktionstiichtigkeit der Steuerschaltung 15 des 
Sensors 17,18,19,20 mag in manchen Fallen aber ausreichen, 
insbesondere wenn andere Mechanismen zur Detektion einer de- 

•fekten G-Zelle vorgesehen sind wie beispielsweise die Messung 
von Verschiebungen oder Schwankungen der Of f set-Spannung des 
Sensors soweit diese charakteristisch fur eine defekte G- 
Zelle sind. 

Fig. 4 zeigt einen erf indungsgemaSen Beschleunigungssensor 
17,18,19 oder 20. Dieser ist gegeniiber dem Beschleunigungs- 
sensor nach Fig. 2 insoweit modif iziert , als dieser zusatz- 
lich mit einem Wichtungsmittel 16 in Wirkverbindung steht. 
Das Wichtungsmittel 16 kann Teil des Sensors 17,18,19,20 
und/oder Teil der Steueranordnung 2, insb. Teil der Auswerte- 
einrichtung 3 sein. Dieses erlaubt in vorteilhaf ter Weise ein 
von der Auswerteeinheit 3 kommendes Testsignal t dergestalt 
zu verandern, dass bei einem physikalischen Test eine ent- 
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sprechend gewichtete Auslenkung der seismischen Masse 12 
selbst erfolgt. Als Wichtungsmittel kommen in diesem Fall 
insb. im Sensor gesondert ausgebildete sog. Testfinger oder 
dergleichen in Betracht. Wahrend eines Selbsttests erfahren 
nun allein die Testfinger eine Auslenkung. An der gleichen 
seismischen Masse angeordnet bewirkt deren Auslenkung auch 
eine Auslenkung der fur die Crash-Sensierung vorgesehenen 
Finger. Je nach angestrebten Wichtungsgrad eines Ausgangssig- 
nals werden mehr oder weniger Testfinger ausgelenkt. Werden 
demnach - plakativ ausgedruckt - statt standardgemafc bei- 
spielsweise zehn Testfinger vierzehn oder auch nur sieben 
Testfinger ausgelenkt, so bewirkt dies eine entsprechend ver- 
starkte oder verminderte Auslenkung der fur die Crash- 
Sensierung vorgesehenen Finger und ein dement sprechend ge- 
wichtetes Ausgangssignal. Aber auch ein elektronischer Test 
ist mQglich, indem das Wichtungsmittel 16 ein abgeschwachtes 
oder verstarktes, d.h. gewichtetes Testsignal t g , der Steuer- 
schaltung 15 zufiihrt. Als Wichtungsmittel 16 bieten sich da- 
her spannungsmindemde elektronische Bauteile wie Widerstande 
oder spannungserhohende elektronische Bauteile wie z.B. eine 
elektronische Ladungspumpe , oder dergleichen an. Ein derarti- 
ger, ein Wichtungsmittel 16 umfassender Beschleunigungssensor 
17,18,19,20 erlaubt gegenuber unmodif izierten Beschleuni- 
gungssensoren die Ausgabe eines gewichteten Ausgangssignal a g 
bei allseits empfangenen gleichen Selbsttestsignal t. 

Von dieser Uberlegung macht die vorliegende Erf indung nun 
gebrauch, indem sie wenigstens einen Sensor 19 vorsieht, wel- 
cher ein gewichtetes Ausgangssignal a g ausgibt. Freilich ist, 
je nach Anordnung der Beschleunigungssensoren, die Erzeugung 
mehrerer gewichteter Ausgangssignale a^, a Ve , awB , a Xa , a ya mitunter 
zweckmaSig. Verschiedene, erf indungsgemafi bevorzugte, Anord- 
nungen zeigen Fig. 5 bis 7. 

Fig. 5 zeigt das Sensorfeld 5 einer Steueranordnung 2 umfas- 
send drei Beschleunigungssensoren 17,18,19 mit je einer G- 
Zelle 11, welche die Sensierung einer Beschleunigung g ent- 
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lang einer Empf indlichkeitsachse w,x,y gestattet, welche je- 
weils unterschiedlich ausgerichtet sind. Sensor 17 dient der 
Sensierung in X-; Sensor 18 in Y-Richtung. Sensor 19 ist zu 
diesen geneigt angeordnet. In der nachgeschalteten Auswerte- 
5 einrichtung 3 kann im Crash-Betrieb bereits aufgrund von nur 
zwei der drei Beschleunigungssensoren 17,18 die Richtung und 
die Starke einer auf das Fahrzeug 1 einwirkenden Beschleuni- 
gung g ermittelt werden. Das Signal a w des dritten Beschleu- 
nigungssensors 19 wird hierbei zur Uberprufung einer der bei- 

10 den errechneten Grofien, der Richtung oder der Starke der auf 
^^^^ das Fahrzeug 1 einwirkenden Beschleunigung, herangezogen . Der 

■ dritte Sensor 19 tibernimmt somit die Funktion eines Safing- 

Sensors und kann auf diese Weise die Auslosung des Riickhalte- 
mittels 7,8,9,10 zumindest mittelbar verhindern, wenn der von 

15 ihm zur Verfugung gestellte Wert signifikant von einem aus 
den Signalen a x und a y der beiden anderen Sensoren berechne- 
ten Wert abweicht. 

Die Sensoren 17 und 18 sind im Beispiel unmodif iziert und 

2 0 handelsublich, d.h. sie erzeugen nach Empfang eines Testsig- 

nals t im Test-Betrieb der Steueranordnung 2 ein ungewichte- 
tes Ausgangs signal a x bzw. a y . Sensor 19 ist ein erfindungs- 
gemaS aufgebauter, mit einem Wichtungsmittel 16 in Wirkver- 

•bindung stehender Beschleunigungssensor 19, dessen Empf ind- 
lichkeitsachse w zur Empf indlichkeitsachse des X- bzw. Y- 
Sensors 18 bzw. 17, beispielsweise um 45° zu der zur X-Achse 
korrespondierenden Fahrzeugquerachse B-B*, geneigt im Sensor- 
feld 5 angeordnet ist. Das Wichtungsmittel 16 andert das 
gleiche Testsignal t derart gemaS einer Voreinstellung ab, 

3 0 dass ein definiert gewichtetes Ausgangs signal a g erzeugt 

wird. 

Eine erste Testvorschrif t fur die Sensoranordnung nach Fig, 5 
sieht einen paarweisen Test der Sensoren dergestalt vor, dass 
35 ein ungewichtetes Ausgangssignal entweder des in X-Richtung 
sensierenden Sensors 17 oder des in Y-Richtung sensierenden 
Sensors 18 zusammen mit dem gewichteten Ausgangssignals des 
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sog. Safing-Sensors 19 einer gemeinsamen Betrachtung unterzo- 
gen werden. Insbesondere wird die seismische Masse 12 des 
Sensorelements 11 des ersten Beschleunigungssensors 19 mit 
gewichteter Kraft in entgegengesetzter Richtung ihrer Emp- 
findlichkeitsachse w ausgelenkt oder ein dement sprechendes 
Signal awa elektronisch generiert. Zudem wird die seismische 
Masse 12 des Sensorelements 11 des zweiten Beschleunigungs- 
sensors 17 oder 18 mit ungewichteter Kraft in Richtung ihrer 
Empfindlichkeitsachse x oder y ausgelenkt oder ein dement- 
sprechendes Signal a x oder a y elektronisch generiert. Frei- 
lich ist auch ein umgekehrter Vorgang denkbar, also die Er- 
zeugung gewichtetes Ausgangssignal a x oder a y in x- oder y- 
und ein ungewichtetes Signal a w betr. die w-Richtung. 
Im erstgenannten Fall hat das Wichtungsmittel 16 das Testsig- 
nal t vorzugsweise derart abzuandem, dass das elektrische 
Ausgangssignal a Wg urn den, mathematisch ausgedruckten, Wich- 
tungsfaktor k w gleich % * V2 (was etwa 0,707 entspricht) ge- 
wichtet ausgegeben wird. Bei andersartig zueinander geneigt 
angeordneten Sensoren ist der Wichtungsfaktor in Abhangigkeit 
der Winkelstellung entsprechend anzupassen. 

Nach einer zweiten Testvorschrif t werden alle Ausgangssignale 
der im Sensorfeld 5 angeordneten Sensoren 17, 18, 19 einer 
zeitgleichen gemeinsamen Betrachtung unterzogen. Insbesondere 
wird die seismische Masse 12 des Sensorelements 11 des ersten 
Beschleunigungssensors 19 mit gewichteter Kraft in entgegen- 
gesetzter Richtung ihrer Empfindlichkeitsachse w ausgelenkt 
oder ein dementsprechendes Signal a w elektronisch generiert. 
Zudem werden die seismischen Massen 12 der Sensorelemente 11 
des zweiten Beschleunigungssensors 17,18 mit ungewichteter 
Kraft in Richtung ihrer Empfindlichkeitsachse x und y ausge- 
lenkt oder ein dementsprechendes Signal a x und x y elektro- 
nisch generiert. in diesem Fall hat das Wichtungsmittel 16 
das Testsignal t vorzugsweise derart abzuandem, dass das e- 
lektrische Ausgangssignal a w urn den, mathematisch ausgedriick- 
ten, Faktor k w gleich V2 (was etwa 1,41 entspricht) gewichtet 
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aws ausgegeben wircl. Denkbare Alternativen seien wiederum 
ausdrucklich mitumf asst . 

Fig- 6 zeigt eine alternative bevorzugte Sensor anordnung nach 
5 der Erfindung. Im Gegensatz zu der Anordnung nach Fig, 5 ist 
an Stelle einzelner in X- und Y-Richtung sensierender Senso- 
ren 17 bzw. 18 ein sog. X-Y-Sensor 2 0 vorgesehen. Die Emp- 
f indlichkeitsachse v des Saf ing-Sensors 19 ist zu diesen Ach- 
sen wiederum geneigt angeordnet, im vorliegenden Fall um 45° 
10 zu der zur Y-Achse korrespondierenden Fahrzeuglangsachse A- 

•A % . Auch in dieser Anordnung karm nach beiden zuvor beschrie- 
benen Textvorschrif ten die Funktionstiichtigkeit der Steuer- 
schaltung 2 gepruft werden. 

15 Fig. 7 schlieSlich zeigt eine weitere bevorzugt Sensoranord- 
nung nach der Erfindung, Im Gegensatz zu der Anordnung nach 
Fig. 5 sind von den wenigstens drei einzelnen, entlang einer 
Empf indlichkeitsachse u, v oder w sensierenden Sensoren 
17,18,19 zusatzlich ein zweiter Sensor 18 geneigt zur Fahr- 

20 zeuglangs- A-A x bzw. -querachse B-B x angeordnet, so dass die 
Beschleunigungssensoren 17,18,19 jeweils unterschiedlich aus- 
gerichtete Empf indlichkeitsachsen u,v,w, aufweisen. Vorzugs- 
weise sind die Sensoren 17,18,19 sternformig, jeweils um 120° 

• versetzt angeordnet, Eine Funktionsuberpriifuxig dieser Anord- 
nung erfolgt nach einer dritten Testvorschrif t , demnach alle 
im Sensorfeld 5 angeordneten Sensoren 17,18,19 einer zeit- 
gleichen gemeinsamen Betrachtung wie zur zweiten Testvor- 
schrift beschrieben unterzogen werden, wobei in diesem Fall 
das Wichtungsmittel 16 das Testsignal t gegenuber dem Safing- 
30 Sensor 19 derart abzuandern hat, dass das elektrische Aus- 
gangssignal um den, mathematisch ausgedriickten, Faktor k w 
gleich 2 gewichtet ausgegeben wird. 

Gewichtete und ungewichtete Ausgangssignale der Beschleuni- 
35 gungssensoren 17,18,19,20 werden im Mikrokontroller 3 anhand 
eines Saf ing- Algorithms verarbeitet, welcher selbst wiederum 
eine gewichtete Summe S g bildet. Ergibt die Verarbeitung ei- 
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nen vorbestimmten Wert, beispielsweise annahernd Null, so ist 
dies ein Kennzeichen dafiir, dass auch der Saf ing-Algorithmus 
selbst zuverlassig arbeitet. Soli der vorbestimmte Wert anna- 
hernd Null sein, so ist der Faktor k w erf indungsgemafc bevor- 
zugt so zu wahlen, dass die Winkelstellungen zwischen den 
Sensoren letztlich einen Ausgleich finden. 

Die vorliegende Erfindung erlaubt somit in vorteilhaf ter Wei- 
se nicht nur die Funktionsuberpriifung der G-Zelle 11 und/oder 
deren Steuerschaltung 15 eines Beschleunigungs sensors 
17,18,19,20, sondern auch die Uberprttfung der Funktionstiich- 
tigkeit eines dem Chrash-Algorithmus nebengeordneten Saf ing- 
Algorithmus. Die vorliegende Erfindung eignet sich daher ins- 
besondere far Insassenschutzsysteme eines modernen Kraftfahr- 
15 zeuges . 



10 
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Patentanspruche 



10 



15 



20 



30 



35 



Steueranordnung (2) fur Insassenschutzmittel in einem 
Kraft fahrzeug (1) , 

- wobei der Steueranordnung (2) ein Sensorfeld (5) mit 
wenigstens zwei Beschleunigungssensoren (17,18,19 bzw. 
19,20) zugeordnet ist, welche wenigstens zwei Sensor- 
elemente (Gcells 11) aufweisen, die eine Beschleuni- 
gungssensierung entlang dreier Empf indlichkeitsachsen 
(u,v,w bzw. w,x,y) gestatten; 

- wobei die Empf indlichkeitsachsen (u,v,w bzw. w,x,y) der 
Sensorelemente (11) der Beschleunigungssensoren 
(17,18,19 bzw. 19,20) eine Ebene aufspannen, welche 
nach Einbau der Steueranordnung (2) in einem Kraftfahr- 
zeug (1) im Wesent lichen parallel verlauft zu einer 
durch eine Fahrzeuglangsachse (A-A') und eine Fahrzeug- 
querachse (B-B') festgelegten Ebene; 

- mit wenigstens einer Auswerteeinrichtung (3) umfassend 

- fur den Normal- bzw. Crash-Betrieb 

- eine Saf ing-Routine zur Uberpriifung der Plausibili- 
tat samtlicher Ausgangssignale (a u/ a v ,a w bzw. 
a w ,a x ,a y ) der Sensoren (17,18,19 bzw. 19,20) durch 
Bildung einer gewichteten Summe (Z g ) aus den Aus- 
gangssignalen (a u ,a v ,a w bzw, a w ,a X /a y ), und 

- eine Crash-Routine zur Auswertung der Ausgangssig- 
nale (a u ,a V /a w bzw. a w ,a x ,a y ) ; und 

- fur einen Test-Betrieb 

- eine Test-Routine, welche ein Test signal (t) an we- 
nigstens zwei Beschleunigungssensoren (17 , 18 , 19 
bzw. 19,20) sendet zwecks Erzeugung von Ausgangs- 
signalen (a u ,a v ,a w bzw. a w ,a X /a y ) zur Funktionsuber- 
priifung der Sensoren (17,18,19 bzw. 19,20); 

dadurch gekennzeichnet , 

- dass mittels eines Wichtungsmittel (16) wenigstens 
ein Testsignal (t) um einen vorgebbaren Wichtungs- 
faktor (k w ) der art abanderbar ist, dass wenigstens 
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ein Beschleunigungssensor (19) ein gewichtetes Aus- 
gangssignal (a Ws ) ausgibt; und 
- dass wahrend der Test-Routine die Aus gangs signale 
(au/av/aw, bzw. a M( a x ,a y ) der im Sensorfeld (5) ange- 
5 ordneten Beschleunigungssensoren (17,18,19 bzw. 

19,20) entsprechend der Saf ing-Routine verarbeitbar 
sind, 

- wobei die gewichtete Summe (2 g ) der Ausgangssig- 
nale (a u ,a V/ a M bzw. a Wg ,a x ,a y ) bei funktionstiichti- 

10 ST en Beschleunigungssensoren (17,18,19 bzw. 19,20) 

einen vorbestimmten Wert ergeben soil; und 

- wobei eine einwandfreie Funktion der Steueranord- 
nung (2) feststellbar ist, wenn die gewichtete 
Summe (2 g ) der wahrend der Test-Routine tatsach- 

15 lich gelieferten Ausgangssignale (a u ,a v ,a W9 bzw. 

3 W o/a x ,a y ) annahemd den vorbestimmten Wert er- 
gibt. 



20 



2. Steueranordnung (2) nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
ein Sensorfeld (5) mit drei Beschleunigungssensoren 
(17,18,19) umfassend je ein Sensorelement (11) fur je ei- 
ne Empfindlichkeitsrichtung (u,v,w bzw. w,x,y). 

3. Steueranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ein 
25 Sensorfeld (5) mit einem ersten Beschleunigungssensor 

(19) mit einem Sensorelement (11) fur eine vorbestimmte 
Empfindlichkeitsrichtung (w) und durch einen zweiten Be- 
schleunigungssensor mit zwei Sensorelementen (11) fur 
zwei vorbestimmte Empf indlichkeitsrichtungen (x,y) 

30 

4. Steueranordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch ei- 
nen ersten Beschleunigungssensor (19) mit einem Sensor- 
element (11) fur eine vorbestimmte Empfindlichkeitsrich- 
tung (w) und durch einen zweiten Beschleunigungssensor 

35 (20) mit einem Sensorelement (11) fur zwei vorbestimmte 

Empf indlichkeitsrichtungen (x,y) . 



17 

Steueranordnung (2) nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Wichtungsmittel (16) 
Teil der Auswerteeinrichtung (3) und/oder Teil des/der 
Beschleunigungssensoren (17 , 18, 19 , 20) ist. 

Steueranordnung (2) nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Wichtungsmittel (16) 
mehrere sog. Testfinger, ein spannungsminderndes Bauteil 
wie ein Widerstand oder ein spannungserhohendes Bauteil 
wie z.B. eine Ladungspumpe oder ein anderes geeignetes 
elektronisches und/oder mechanisches Bauteil umfasst. 

Verfahren zur Funktionsuberpriifung einer Steueranordnung 
(2) fur Insassenschutzmittel (7,8,9,10) in einem Kraft- 
fahrzeug (1), insbesondere einer Steueranordnung (2) nach 
einem der vorherigen Anspriiche, 

- wobei der Steueranordnung (2) ein Sensorfeld (5) mit 
wenigstens zwei Beschleunigungssensoren (17,18,19 bzw. 
19,20) zugeordnet ist, welche wenigstens zwei Sensor- 
elemente (Gcells 11) aufweisen, die eine Beschleuni- 
gungssensierung entlang dreier Empf indlichkeitsachsen 
(u,v,w bzw. w,x,y) gestatten; 

- wobei die Empf indlichkeitsachsen (u,v,w bzw. w,x,y) der 
Sensorelemente (11) der Beschleunigungssensoren 
(17,18,19 bzw. 19,20) eine Ebene aufspannen, welche 
nach Einbau der Steueranordnung (2) in einem Kraftfahr- 
zeug (1) im Wesent lichen parallel ist zu einer durch 
eine Fahrzeuglangsachse (A-A') und eine Fahrzeugquer- 
achse (B-B') festgelegten Ebene; 

- wobei die Steueranordnung (2) wenigstens eine Auswerte- 
einrichtung (3) aufweist, welche 

- im Normal- bzw. Crash-Betrieb 

- samtliche Ausgangssignale (a u ,a v ,a w bzw. a w ,a x ,a y ) 
der Sensoren (17,18,19 bzw. 19,20) mittels eines 
Safing-Algorithmus auf ihre Plausibilitat durch 
Bildung einer gewichteten Summe (2 g ) aus den Aus- 
gangssignalen (a u , a v/ a w bzw. a w ,a x ,a y ) liberpriift, und 
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- die Ausgangssignale (a u ,a v/ a w bzw. a W/ a x/ a y ) mittels 

eines Crash-Unterscheidungsalgorithmus auswertet; 
und 

- in einem Test-Betrieb 

- ein Testsignal (t) an wenigstens zwei Beschleuni- 
gungssensoren (17,18,19 bzw. 19,20) sendet zwecks 
Erzeugung von Ausgangssignalen (a u ,a v ,a w bzw. 
a w ,a x ,a y ) zur Funktionsuberpriifung der Sensoren 
(17, 18, 19 bzw. 19,20) ; 

dadurch gekennzeichnet , 

- dass wenigstens ein Testsignal (t) eine Wichtung 
(k w ) dergestalt erfahrt, dass wenigstens ein Be- 
schleunigungssensor (19) ein gewichtetes Ausgangs- 
signal (a Ws ) ausgibt; und 

- dass im Test-Betrieb die Ausgangssignale (a u ,a v ,a Wg 
bzw. a W9 ,a x ,a y ) der im Sensorfeld (5) angeordneten 
Beschleunigungssensoren (17,18,19 bzw. 19,20) ent- 
sprechend dem Saflng-Algorithmus verarbeitet wer- 
den, 

- wobei die gewichtete Summe (S g ) der Ausgangssig- 
nale (au^v^w, bzw. a Wa ,a x ,a y ) bei funktionstiichti- 
gen Beschleunigungssensoren (17, 18, 19 bzw. 19,20) 
einen vorbestimmten Wert ergeben soil; und 

- wobei eine einwandfreie Funktion der Steueranord- 
nung (2) festgestellt wird, . wenn die gewichtete 
Summe (2 g ) der wahrend des Test-Betriebs tatsach- 
lich gelieferten Ausgangssignale (a u ,a v , aw> bzw. 
a wa ,a x ,a y ) annahemd den vorbestimmten Wert er- 
gibt . 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eines der Ausgangssignale (a u ,a v ,a w bzw. 
a„,a x ,a y ) mit einem Schwellwert (SW) verglichen wird, wo- 
bei erst beim Oberschreiten des Schwellwerts (SW) durch 
wenigstens eines der Ausgangssignale (a u ,a v ,a w bzw. 
a w ,a x ,a y ) eine Freigabe des Saf ing-Algorithmus erfolgt. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Testsignal (t) der Steuerschaltung (15) des Sen- 
sors (17,18,19,20) dergestalt zugefuhrt wird, dass ein 
Ausgangssignals (a u/ a v , a wo bzw. a wo ,a x ,a y ) elektronisch ge- 
neriert bzw. simuliert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Testsignal (t) dem Sensorelement (Gcell 11) des 
Sensors (17,18,19,20) dergestalt zugefuhrt wird, dass die 
seismische Masse (12) des Sensorelement s (11) in einer 
vorbestimmten Richtung (u,v,w,x,y) ausgelenkt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, gekennzeich- 
net durch die Verwendung eines sog. Saf ing-Sensors (19) 
mit einem Sensorelement (11) , dessen Empf indlichkeitsach- 
se (w) schrag zu zweien senkrecht zueinander stehenden 
Empf indlichkeitsachsen (x,y) angeordnet ist, insb. ge- 
neigt um einen Winkel von 45°, 135° oder 225° zu den 
senkrecht zueinander stehenden Empf indlichkeitsachsen (x 
bzw. y) . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung zweier Sensoren (17,18) umfassend je ein Sensor- 
element (11) mit jeweils einer zueinander senkrecht ste- 
henden Empf indlichkeitsachse (x,y) . 

13. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung eines sog. X-Y-Sensors umfassend zwei Sensorele- 
mente (11) mit jeweils einer zueinander senkrecht stehen- 
den Empf indlichkeitsachsen (x,y) . 

14. Verfahren nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch die Ver- 
wendung eines sog. X-Y-Sensors (20) umfassend ein Sensor- 
element (11) mit zweien zueinander senkrecht stehenden 
Empf indlichkeitsachsen (x,y) . 
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15. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10 und einem der Anspriiche 
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die seismischen 
Massen (12) zweier Sensorelemente (11) in einer vorbe- 
stimmten Richtung ausgelenkt oder dementsprechende Signa- 
le elektronisch generiert bzw. simuliert werden, insbe- 
sondere 

- dass die seismische Masse (12) des Sensorelements (11) 
eines ersten Beschleunigungs sensors (19) mit gewichte- 
ter Kraft in entgegengesetzter Richtung ihrer Empfind- 
lichkeitsachse (w) ausgelenkt oder ein dementsprechen- 
des Signal (a w ) elektronisch generiert bzw. simuliert 
wird, und 

- dass die seismische Masse (12) des Sensorelements (11) 
eines zweiten Beschleunigungssensors (17,18 ; 20) mit 
ungewichteter Kraft in Richtung ihrer Empf indlichkeits- 
achse (x oder y) ausgelenkt oder ein dementsprechendes 
Signal (a x oder a y ) elektronisch generiert bzw. simu- 
liert wird; 

- oder umgekehrt. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch einen 
Wichtungsfaktor (k w ) von ein Halb der Wurzel aus zwei (% 
* V2 «* 0,707) . 

17 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 10 und einem der Anspriiche 
11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die seismischen 
Massen (12) dreier Sensorelemente (11) in einer vorbe- 
stimmten Richtung ausgelenkt oder dementsprechende Signa- 
le elektronisch generiert bzw. simuliert werden, insbe- 
sondere 

- dass die seismische Masse (12) des Sensorelements (11) 
eines ersten Beschleunigungssensors (19) mit gewichte- 
ter Kraft in entgegengesetzter Richtung ihrer Empfind- 
lichkeitsachse (w) ausgelenkt oder ein dementsprechen- 
des Signal (a*,) elektronisch generiert bzw. simuliert 
wird; 
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- dass die seismische Masse (12) des Sensorelements (11) 
eines zweiten Beschleunigungssensors (17,18 ; 20) mit 
ungewichteter Kraft in Richtung ihrer Empf indlichkeits- 
achse (x oder y ; u) ausgelenkt oder ein dement spre- 
chendes Signal (a x oder a y ; a u ) elektronisch generiert 
bzw. simuliert wird; und 

- dass die seismische Masse (12) des zweiten oder eines 
dritten Sensorelements (11) der Beschleunigungssensoren 
(11,12,13,14) mit ungewichteter Kraft in Richtung ihrer 
Empf indlichkeitsachse (y oder x ; v) ausgelenkt oder 
ein dementsprechendes Signal (a y oder a x ; a v ) elektro- 
nisch generiert bzw. simuliert wird; 

- oder umgekehrt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, gekennzeichnet durch einen 
Wichtungsf aktor (k) von Wurzel aus zwei (V2 * 1,41). 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, gekennzeich- 
net durch eine sternformige Anordnung von drei Sensoren 

(17,18,19), umfassend je ein Sensorelement (11) mit ge- 
neigt zueinander angeordneten Empf indlichkeitsachsen 

(u,v,w) , insb. mit jeweils einer zueinander in einem Win- 
kel von 120° stehenden Empf indlichkeitsachse (u,v,w) . 

20. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10 und 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die seismische Massen (12) dreier Sensor- 
elemente (11) in einer vorbestimmten Richtung ausgelenkt 
oder dementsprechende Signale elektronisch generiert bzw. 
simuliert werden, insbesondere gemafi den Merkmalen nach 
Anspruch 17 . 

21. Verfahren nach' Anspruch 20, gekennzeichnet durch einen 
Wichtungsf aktor von 2. 

22. Verfahren nach einem der vorherigen Verf ahrensanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die gewichtete Summe (S g ) 
der Ausgangssignale ( a u # a v , a Wff bzw. a^/ a x # a y ) annahernd 
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Null sein muss, um im Test-Betrieb eine einwandfreie 
Funktion der Steueranordnung (17,18,19 bzw. 19,20) zu di- 
agnostizieren. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 22, gekenn- 

zeichnet durch eine kapazitive Testauslenkung der seismi- 
schen Masse (12) der Beschleunigungssensoren (17,18,19 
bzw. 19,20) . 
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Z u s ammen f a s sung 

Steueranordnung und Verfahren zur Funktionsuberprufung einer 
derartigen Steueranordnung fur Insassenschutzmittel in einem 
5 Kraf tf ahrzeug . 



Der vorliegenden Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, nicht 
erst das Ausgangssignal (a) eines Beschleunigungssensors (19) 
im Hinblick auf eine gewichtete Summe (S g ) mit einem Korrek- 
10 turwert (k w ) zu multiplizieren, sondern mittels eine Wich- 

•tungsmittels (16) ein Testsignal (t) derartig abzuandern, 
dass ein bereits gewichtetes Ausgangssignal (a g ) erzeugbar 
ist, so dass wahrend eines Test-Betriebs unmittelbar auf den 
Safing - Algorithmus einer Auswerteeinrichtung riickgegrif f en 
15 werden kann, wodurch dieser in vorteilhaf ter Weise selbst im 
Hinblick auf seine Funktionstuchtigkeit uberpriifbar ist. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fur Insas- 
senschutzsysteme eines modernen Kraf tf ahrzeuges . 

Fig. 4 
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